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Conteúdo



Conteúdo



Conteúdo



Avaliação

MF = 0,5 NP + 0,5 MT
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Geração de uma Tensão Alternada

A curva senoidal é o gráfico do seno de um ângulo (em geral 
expresso em radianos) traçada em função do ângulo; qualquer 
onda dessa forma é denominada de senoidal, senóide ou ainda 
sinusóide. 



Geração de uma Tensão Alternada



Valores de Amplitude de uma Onda Senoidal



Conceitos básicos

PERÍODO [T]: TEMPO TRANSCORRIDO EM UMA 
OSCILAÇÃO COMPLETA

FREQUENCIA [f]:

VELOCIDADE ANGULAR []:



Exercícios



Exercícios



Exercícios



Valor médio

Valor Médio - calculado sobre meio ciclo:

O valor médio para qualquer 
onda senoidal em um ciclo 
completo é zero.



EXEMPLOS – valor médio



EXEMPLOS – valor médio



Valor Eficaz

Define-se valor eficaz da
corrente como o valor que
deveria ter uma corrente
contínua para produzir na
resistência o mesmo efeito
calorífico que produz a
corrente alternada.

rms : root mean square

Ex. PROVAR



EXEMPLOS – valor eficaz



EXEMPLOS – valor eficaz











Determinar o valor eficaz da tensão na 
carga.



Relações de Fase

Uma onda senoidal pode ser entendida como um movimento
circular que se propaga ao longo de um eixo, o qual pode
representar uma distância ou tempo, por exemplo.
A relação desse movimento com um ponto de referência é
chamada de fase.



Relações de Fase

Duas formas de onda pode ou não estar superpostas. Ou 
seja seus picos podem ou não coincidir.

PICOS COICIDENTES: ONDAS EM FASE

Circuitos 
puramente 
resistivos 

alimentados 
por tensão 
alternada.



Relações de Fase

PICOS NÃO COICIDENTES: ONDAS FORA DE FASE

Circuitos RL, RC e 
RLC alimentados 

por tensão 
alternada.

NESSE CASO DIZ-SE QUE AS ONDAS ESTÃO DEFASADAS

 = 2 - 1



EXEMPLOS

A corrente está
adiantada 40°
com relação a
tensão ou a
tensão está
atrasada 40° com
relação a corrente



EXEMPLOS

A corrente está
adiantada 80°
com relação a
tensão ou a
tensão está
atrasada 80° com
relação a corrente



EXEMPLOS

A corrente 
está 

adiantada 
110° com 
relação a 

tensão ou a 
tensão está 

atrasada 110°
com relação a 

corrente



EXEMPLOS

A corrente 
está 

adiantada 
110° com 
relação a 

tensão ou a 
tensão está 

atrasada 110°
com relação a 

corrente



EXEMPLOS

A corrente 
está atrasada  

160° com 
relação a 

tensão ou a 
tensão está 
adiantada 
160° com 
relação a 
corrente



Exercícios





Resistência em CA

Tensão em fase com a 
corrente



Indutância em CA

Tensão adiantada 90° em relação a corrente



Capacitância em CA

Tensão atrasada  90° em relação a corrente



A Lei de Ohm em CA



EFEITO DA FREQUÊNCIA SOBRE L E C



Exercícios







CONCEITO, FORMAS ALGÉBRICA E  
TRIGONOMÉTRICA E OPERAÇÕES.

Números Complexos

O S NÚ M ERO S COM P LEX OS SU RG IR AM  PA RA  
SA NA R UM A  D A S M A IOR ES D Ú V IDAS  Q U E 

A TO RM E NTAVAM  OS  M A TEM ÁTICOS :  Q U AL O 
RE SU LTA D O D A  O PE RAÇÃO



Conceito





Conceito



Assim, foi criado um novo conjunto 
numérico denominado conjunto 

dos números complexos ou 
conjunto dos números 

imaginários, que representamos 
pela letra C.



Exemplos

√-2 = √2(-1)

Aplicando a 
relação 

fundamental:

√-2 = i√2

√-4 = √4(-1)

Aplicando a 
relação 

fundamental
:

√-4 = 2i



Forma algébrica

O número complexo possui uma parte real e outra 
imaginária. Como a parte imaginária conta com a 

presença do i, sua forma algébrica é

Parte real

a + bi

Parte 
imaginária



Conjugado de um número complexo

Um número complexo z = a + bi  possui 
um conjugado z*.

que é representado por z* = a – bi
(lê-se conjugado de z)



Exemplos

Dados os números complexos, encontrar seus 
respectivos conjugados:

z=3+2i  z*=3-2i

z=-3+4i  z*=-3-4i

z=5-2i  z*=5+2i

z=-3+2i  z*=-3-2i



Adição e subtração com números complexos na forma 
algébrica

Para somar e subtrair números complexos deve-se 
efetuar as operações na parte real e imaginária 
separadamente.

(a + bi) + (c + di) = (a + c) + (b + d)i 

(a + bi) - (c + di) = (a - c) + (b - d)i 



Exemplos

(2 + 4i) + (3 + i) = (2 + 3) + (4 + 1)i = 5 + 5i

(1 + 4i) – (2 - 7i) = (1 - 2) + (4 + 7)i = -1 +11i

(3 + i) – (4 + i) = (3 - 4) + (i - i) = -1

i + (2 + 4i) = 2 + (1 + 4)i = 2 + 5i



Multiplicação com números complexos na forma algébrica

Para efetuar a multiplicação aplica-se simplesmente a 
distributiva:

(a + bi)(c + di) = ac + adi + bci + bdi² 

(a + bi)(c + di) = ac + adi + bci – bd 

(a + bi)(c + di) = a(c + di) + b(-d + ci)



Exemplos

(2 + 3i)(1 + i) = 2 + 2i + 3i + 3i² = 2 + 5i – 3 = -1 + 5i

2 (1 + i) = 2 + 2i

(2 - i)(-3 + 2i) = -6 +4i +3i – 2i² = -4 + 7i



Divisão com números complexos na 
forma algébrica

Para se dividir números complexos, deve-se 
multiplicar ambos os números pelo conjugado 
do complexo do denominador.
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Exemplo
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Potências de um número complexo

Nas potências de i notam-se regularidades de 
quatro em quatro no expoente:
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Número complexo no plano de Argand-
Gauss

Os números complexos podem ser 
representados num plano, onde a 

reta das abscissas é a reta dos 
números reais e a das ordenadas é a 
reta dos números complexos. Esse 

plano é denominado plano de 
Argand-Gauss.



Exemplo

Colocar no plano de Argand-Gauss o número 
complexo z = 3 + 2i

1    2    3    4

4
3
2
1

z = 3 + 2i

y (reta imaginária)

x (reta dos reais)



Módulo e argumento de um número complexo 

No gráfico, o módulo de um número complexo z = a + bi 
é o segmento de reta que vai do ponto origem O(0,0) 

até o ponto do P(a, b) do número complexo z. O 
argumento de z é o ângulo que esta forma com o eixo 

das abscissas em sentido anti-horário.

z = a + bi



 = arg(z)



Módulo e argumento de um número complexo

22 ba 

a

b

a

b















tan

cos

sin

z = a + bi



=arg(z)

a

b



Forma trigonométrica

Utilizando as relações dadas no slide anterior e 
aplicando-as à forma algébrica, obtemos a 

forma trigonométrica de um número complexo.
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Exemplo

Passar para a forma trigonométrica o número complexo z = 1 + i√3

 







 





3
sin

3
cos2)sin(cos

3
)arg(

2

1
cos

2

3
sin

243131
22







iziz

zxx



IDENTIDADE DE EULER E NÚMEROS COMPLEXOS

DOMÍNIO DO TEMPO

DOMÍNIO DA FREQUÊNCIA

FORMA 
POLAR

FORMA 
RETANGULAR



EXEMPLOS



EXEMPLOS



CONVERSÃO 
POLAR  RETANGULAR



EXEMPLOS: RETANGULAR POLAR



EXEMPLOS: POLARRETANGULAR



Exercícios



Exercícios



RECOMENDAÇÕES
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IDENTIDADE DE EULER

A PARTIR DAS DEFINIÇÕES:

Pode-se chegar na seguinte identidade



FASORES

SEGMENTO DE RETA ORIENTADO QUE GIRA NO SENTIDO ANTI-
HORÁRIO A UMA VELOCIDADE CONSTANTE  (rad/s).



DOÍMINIO DO TEMPO
DOMÍNIO DA FREQUÊNCIA

A PARTIR DA IDENTIDADE DE EULER, E MUITA VONTADE PODE-SE 
CHEGAR NA SEGUINTE IDENTIDADE

DOMÍNIO 
DO TEMPO

DOMÍNIO DA 
FREQUÊNCIA



FASORES COM NÚMEROS COMPLEXOS

FORMA POLAR

FORMA RETANGULAR

FORMA EXPONENCIAL

DIAGRAMA 
FASORIAL



IMPEDÂNCIA

A PARTIR DA
IMPEDÂNCIA
NÃO SE PODE
DETERMINAR
COMO ELA FOI
OBTIDA



IMPEDÂNCIA

jXRZ 
.

LjX

CjX

INDUTIVO

CAPACITIVO

ZZ
.





INDUTIVO

CAPACITIVO



ELEMENTOS DE CIRCUITO: RESISTÊNCIA
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Im
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DIAGRAMA
FASORIAL

ELEMENTOS DE CIRCUITO: INDUTÂNCIA



Re

Im

ELEMENTOS DE CIRCUITO: CAPACITOR
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ASSOCIAÇÃO DE IMPEDÂNCIAS

ASSOCIAÇÃO SÉRIE



ASSOCIAÇÃO SÉRIE - EXEMPLO

DIAGRAMA 
FASORIAL







Divisor de Tensão

VZ1 + VZ2 +.... + VZx +....+ VZn - VT=0

I Z1 + I Z2 +.... + I Zx +....+ I Zn-VT=0I
+ VZ1- + VZ2- + VZn-

+                         VT                                    -

Bipolo

+ VZx-

Z1 Z2 Zk Zn
I=

Z1 + Z2 +.... + Zx +....+ Zn

Vb

VZx = I Zx =
Z1 + Z2 +.... + Zx +....+ Zn

VT

Zx Zx
VZx = VT

ZT







ADMITÂNCIA

RELAÇÃO ENTRE CORRENTE E TENSÃO

(SIEMENS)

CONDUTÂNCIA

SUSCEPTÂNCIA

jBGY 
.



ADMITÂNCIA

jBGY 
.

jB

jB INDUTIVO

CAPACITIVO

YY
.



 INDUTIVO

CAPACITIVO



ASSOCIAÇÃO DE IMPEDÂNCIAS

ASSOCIAÇÃO PARALELO



ASSOCIAÇÃO DE IMPEDÂNCIAS

CASOS PARTICULARES DA ASSOCIAÇÃO EM PARALELO

DUAS IMPEDÂNICIAS EM 
PARALELO

N IMPEDÂNCIAS EM 
PARALELO

NÚMERO DE 
ELEMENTOS 
ASSOCIADOS



ASSOCIAÇÃO PARALELO - EXEMPLO

DIAGRAMA 
FASORIAL



ASSOCIAÇÃO PARALELO - EXEMPLO



IZ1 + IZ2 +.... + IZx +....+ IZn - Ib=0
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Divisor de Corrente







EQUIVALÊNCIA ENTRE FONTES





Leis de Kirchhoff

LEI DAS MALHAS

0    V
M

1m
MALHA





DETERMINAR AS CORRENTES NAS MALHAS

I
II



I

II



Leis de Kirchhoff

LEI DOS NÓS

0    I
M

1m
NÓ 



NEGATIVOI

POSITIVOI

SAINDO

CHEGANDO

:

:



DETERMINAR AS TENSÕES NODAIS

Nó 2
Nó 1

-j0,2 
s

j0,5 
s

0,25 
s



NÓ I NÓ II

0,5 s

j0,125  s0,17 s



ASSOCIAÇÃO -

     

IMPEDÂNCIAS IGUAIS



DETERMINE Zt NO CIRCUITO A SEGUIR





TEOREMA DA SUPERPOSIÇÃO DO EFEITOS

“Dado um circuito que tem somente elementos lineares e mais de uma
fonte de tensão e/ou corrente. A corrente (ou tensão) em um determinado
trecho do circuito pode ser determinada somando-se algebricamente as
correntes (tensões) individuais de cada gerador quando os outros forem
eliminados (gerador de tensão colocado em curto circuito e gerador de
corrente colocados em aberto).“



TEOREMA DA SUPERPOSIÇÃO DO EFEITOS



TEOREMA DE THÉVENIN E NORTON

THEVENIN NORTON

Todo o circuito linear e bipolar pode
ser transformado em um circuito
equivalente contendo uma fonte de
tensão em série com uma impedância.

Todo o circuito linear e bipolar pode 
ser transformado em um circuito 
equivalente contendo uma fonte de 
corrente em paralelo com uma 
impedância.

Circuitos 
equivalente

s



THÉVENIN





NORTON



RECOMENDAÇÕES
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POTÊNCIA EM REGIME AC



CIRCUITOS RESISTIVOS

POTÊNCIA 
ATIVA

(W)



CIRCUITOS INDUTIVOS

=90º
POTÊNCIA 
REATIVA  

INDUTIVA
(Var)



CIRCUITOS CAPACITIVOS

POTÊNCIA 
REATIVA  

CAPACITIVA
(Var)



POTÊNCIA COMPLEXA

DIAGRAMA DE POTÊNCIAS
E TRIÂNGULO DE 

POTÊNCIAS

S : POTÊNCIA APARENTE 
(VA)

P: POTÊNCIA ATIVA (W)

Q: POTÊNCIA REATIVA (Var)



CIRCUITOS RESISTIVOS





CIRCUITOS INDUTIVOS





CIRCUITOS CAPACITIVOS





INDUTIVO CAPACITIVO

TRIÂNGULO DE POTÊNCIAS

 : ÂNGULO DE DEFASAGEM ENTRE A TENSÃO E A 
CORRENTE



TRIÂNGULO DE POTÊNCIAS

S
Q

P







FATOR DE POTÊNCIA

O fator de potência em circuitos de corrente
alternada é definido como o cosseno do ângulo de
fase da tensão em relação à corrente.

ÂNGULO DA 
IMPEDÂNCIA



FATOR DE POTÊNCIA



CORREÇÃO DO FATOR DE POTÊNCIA



CORREÇÃO DO FATOR DE POTÊNCIA

Qc

QL - Qc



FATOR DE POTÊNCIA 
CORRIGIDO

P

S
S
´

QL



CORREÇÃO DO FATOR DE POTÊNCIA
exemplo

Pede-se:

a)A corrente I
b)Potência ativa, reativa e aparente
c)Fator de potência
d)Capacitor necessário para corrigir o fator de 

potência para unitário
e)Capacitor necessário para corrigir o fator de 

potência para 0,92



EXERCÍCIOS



EXERCÍCIOS



EXERCÍCIOS

indutivo


